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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Hochintegrierter Membran-Tlntenstrahlkopf nrift hoher Tintenabgabewirkung 

(§) Eine Druckerzeugungseinrichtung zum Druckbeaufschla- 
gen von Tinto in einen Tintanstrahlkopf wel«t einen echtacki- 
gan Auf bau mit einam Knickaloment (2) mit etnem sich radial 
auf dassan Oberaaita erstradcenden Rillenberalch {7} auf. 
sowie eine zwischan Isollerachiehten (6a und 5b) angeordne- ^ 
te Heizschicht (6) zum Erwirmen das Knickeiements (2), i 
wobel e!n Umfangskantenberaich (4) das Kniefcelemants (2) ^ 
auf einem Subatrat {1) befestfgt ist und ain MittaJbaraich des 
Knickelements durch daa ErwArmen auakntckt. Eine Loch- 
platte (11) deckt die Druckerzaugungsoinrichtung mit einem 
dazwischen vortiandenen Spalt ab. Ein ZviHachenraum zwi- 
schan der Lochptatta (11) und einem Seitenkantenbereich 
das Knickelements (2) wird durch eine Abstandsachicht (10) 
abgedichtet. Ein TintenzufOhrweg (13) verbindet ein Tintan- 
■ reservoir (15) mil dner KavitSt (9), die Ober dem Knickala- 
f ment (2) angeordnet ist Die Lochplatte (11) weist eine DQse 
(12) auf. die zum Ausbringan dar Unte diant 
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1 2 
H-cri,«.ih..nff der Abstand zwischen den Dtisen zum Ausgeben der 

BescnreiDung itatenichtverniindertwerdenkann. 

Die Erfindung betrifft einen Trntenstrahldmcke^^^^^^^ erfoSrSS^SSSs^o^^^^^^ 

dem das Drucken durch Ausbringen von kieinen Trdpf- «*°'^«™™^ "S!^^^ Grad Celsius zu erhitten. urn 

SeinernUssigenrmteerfolgt,sodaBdieTlntentrop- s ^^^"^'^jS^SSgS wTdXeien zu 

fen gegen eln Blatt fljfgen- G*nau r gj^f bemRtd^e &^ Ttoje Verschlechterung der 

Erfindung einen Druckkopf fflr emen UntenstrahMruk- ^XTnicht vermieden werden. was zu ei- 

'ldenletztenJahrenhabenmitfon«:hre^n^^^^^^ "r5£"Si^'^"?pS2S&s- 
wendung von Computem als Ausgabemedien fOr a>m- lo '^"^-^^^^^ 

<>erhe«iprojektor notw^Ja^^ bei der verschiedene Materialarten 

rungenmLe«stung,Baugr«Bei^^^ ^ AntriebsqueUe zusammengefflgt werden, was zu «- 

zu kOnnen. Unter diesen ^'^ T^^^ SonkompliSerten Aufbau RArt Darflber hinaus ist es 

strahldructerzumAusdru^^^ "^Sg,^e£4mge Antriebskomponentenbeider 

ren Anstrengungen untemommen. derartige DrucKer Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde. die oben 

weiterzuenttackeln. _ ^^_.,,_j^„_i,t-,-^. ^ beschriebenen Nachtefle zu beheben und einen Tlnten- 
ti J^^lKKgfnS rS^SS^^^ strahlkopf anzugeben. der hodjintegriert ist und eine 

E«r„^^™ •'l^rW^^^M^^r.tens.ahUcopf 
tigen Kopf kompakt und PrSfv^S^ 30 ai«SebS^t Sier a^ einem Substrat voAandenen 
Uoherwejse wurden verschiedene ^af ahren fW^ ora 30 ^^■'!^ Aufnahme von Tinte; einer Druckerzeu- 
Tintenstrahlkopf angewendet Ernes dieser Vw^ren ^^"i^^^^%taem urn seinen Mittelpunkt 
verwendct eine in Fig. IIA gezeigte piezoelektnohe fJ^^^^^^^jSelement dessen Umfangskiiten- 
Vorrichtung, bei eine Hochspannung em^e^- g^^^aK St S dem Subset rndert 
trlsches eement 51 beaufschiagum erne C^^dScSSMnent durch Erwarmen ausknik- 

zeigt - die Hochspannungsbeaufschlagun^ T^'tu" BriA^ Tmtenstrahlkopf wird das einen um seinen 

rungseintoB 54 in <De Ttoten-Dnickkanuner 52 emge- ^^^^^^^^^Xrannen knickend verfonnt. so 

^S^l^ires Verfahren wi«i als sogenanntes Bl^en- <»f -^^^ ^^^^^SSd^^^ 
stSsystem (bubble jet system) bezeichnet und m 45 '^"^"^^^^^^^^^^Tfo^ von 

Sfer"un^K:S»^^ SSH^fe^-^-W^ 
SefUeBendenelektrisdienStromsschneUerwarmtwffd, ?° ^^!^^™S£r^henwirtL 

Sieden zu bnngen und dadurch Blasen zu erzei^en. wo ^ djesem Fall weist die Drudcerzeu- 

Nr. HEI 2-30543 beschriebenen System kann ««* erne im wesentiichen 

Bimetallvorrichtung in der 'n°tf>««»"«'j:°'Sf2S T^in^lSSS^^^t ^ ihr*^ Oberfiache ver- 

sein.diezumErzeugendirerVerformu^^ forS a«^h wTl s^eine kleme Fiache eimiimmt. und 

wodurch ein Druck die Tmte beaufschtegt und die Tmte \^^\roBen Tintenverlust einen groBen 

ausgegebenwird. ... nmekauf die Tmte aufzubringen, wodurch eine verbes- 

Bei dem ersten Verfahren nut der piezoelektnsiAen erreicht wird. Dariiber 

Vorrichtung ist es notwendig. ein piezoelektnsches Ele- f^^^^^t^^J^ Tb^iden Systemen nach dem 

ment durch Obereinanderschichten von P>«oelekm- ^ .^.^^j^^^Td^Abrtand zwischen den Dasen 

schen Materialienzubildenmiddanach das pi«»eld^^ Sis etoenShen Aufbausvermindert werden. und 

trische Laminat zu bearbeiten. um den ^fj^^ « 2T«eSoSr Komponenten erreicht werden. oh- 
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Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, mil ei- 
ner auf einem Substrat vorhandenen Kavitat zur Auf- 
nahme von Tinte; einer Druckerzeugungseinrichtung 
mit einem um seinen Mittelpunkt symmetrischen Knick- 
element mit einem sich radial erstreckenden RiUenbe- 
reich auf seiner Oberscite, wobei unter dem Rillenbe- 
reich keine Knickschicht vorhanden ist und ein Um- 
fangskantenbereich des Knickelements innerhalb der 
ECavitdt auf dem Substrat fuciert ist und eln Mitteibe- 
reich des Knickelements durch Erw^rmen ausknickend 
verformbar ist» um einen Druck zum Ausbringen der 
Tmte zu erzeugen; und mit einer Dtise, die an einem 
einen oberen Bereich der Kavit&t bildenden Element an 
einer der Druckerzeugungseinrichtung gegenOberlie- 
genden Stelie angeordnet ist 

Bei diesem Tintenstrahlkopf ist der keine Knick- 
schicht unter sich aufweisende, sich radial erstreckende 
Rillenbereich auf der oberen Oberflllche der kurz zuvor 
beschriebenen ersten Druckerzeugungseinrichtung vor- 
gesehen. Wenn dementsprechend das Knickelement 
durch Erwarmen geknickt wird, verformt sich der flexi- 
ble RiUenbereich und krilmmt sich an beiden Seiten 
symraetrisch zu seiner llUigsgerichteten Nfittelebene in 
seiner Querschnittsebene. Dementsprechend wird eine 
in Umfangsrichtung in der Druckerzeugungseinrich- 
tung erzeugte Druckspannimg absorbiert bzw. gemil- 
dert, so daB sich das Krdckelement in vorteilhaf ter Wei- 
se leicht knicken kann. 

Bei einer bevorzugten Ausftthrungsform, bei der der 
Rillenbereich einen konvexen oder konkaven Aufbau 
aufweist, wird die Steifigkeit des Rillenbereichs weiter 
vermindert, um die Abschw^ung der Druckspannung 
weiter zu fdrdem, so daB der Knickbetrag der Drucker- 
zeugungseinrichtung und damit die Tintenausgabeef- 
fektivit^t erhdht weixlen kann. 

Bei einer weiteren bevonnigten AusfUhnmgsform, 
bei der der Rillenbereich konkav ist und einen abge- 
schnittenen Bereich an einem vorstehenden Bereich 
zwischen angrenzenden Vertiefungen aufweist, wobei 
ein Endbereich des abgeschnittenen Bereichs das 
Knickelement mit einem dazwischen liegenden Spalt 
liberlappt, wird die in Umfangsrichtung erzeugte 
Druckspannung durch den abgeschnittenen Bereich 
vermindert, wodurch sich das Knickelement noch leich- 
ter knicken kann. Weiterhin wird der Spalt unter dem 
abgeschnittenen Bereich in einer Richtung geschlossen, 
in der er das Knickelement bertihrt, wenn er durch die 
Tinte in der Kavitit beim Ausgeben der Tmte mit Druck 
beaufschlagt wird, wodurch ein Leckverlust der Tinte 
vermieden wird und der Knickbetrag der Druckerzeu- 
gungsemrichtung und damit dieTintenausgabeeffektivi- 
tftt weiter erh5ht werden. 

DarOber hinaus wird ein Tintenstrahlkopf angegeben, 
mit einem Substrat; einer Druckerzeugungseinriditung 
mit einem um seinen Mittelpunkt symmetrischen Knick- 
element mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich auf seiner Oberselte, wobei unter dem Rillenbe- 
reich kerne Knicksdiicht vorhanden ist, und mit einem 
Helzbereicb zum Erwftrmen des Knickelements, wobei 
ein Umfangskantenbereich des Knickelements auf dem 
Substrat fixiert ist und ein Mittelbereich des Knickele- 
ments durch Erwftrmen ausknickend verformbar ist; ei- 
ner Qber der Druckerzeugungseinrichtung angeordne- 
ten Lochplatte zum Abdecken der Druckerzeugungs- 
einrichtung mit einem dazwischen vorhandenen Spalt, 
wobei ein Zwischenraum zwischen der Lochplatte und 
einem Seitenkantenbereich des Knickelements durch ei- 
ne Abstandsschicht abgedichtet wird und em Tintenzu- 



fOhrungsweg zwischen der Lochplatte und dem anderen 
Seitenkantenbereich des Knickelements ausgebildet ist, 
wodurch der als Kavitat dienende Spalt erzeugt wird; 
und mit einer als TintenauslaB dienenden Duse, die an 
5 der Lochplatte gegenfiber einem Mittelbereich der 
Druckerzeugungseinrichtung angeordnet ist 

Bei diesem Tintenstrahlkopf weist die kurz zuvor be- 
schriebene zweite Druckerzeugungseinrichtung das 
Knickelement und den Heizbereich zum Erwftrmen des 
10 Knickelements auf. Dementsprechend wird nur der 
Heizbereich durch einen hindurchflieBenden Strom, der 
kleiner ist als in dem Fall, in dem das Knickelement 
knickend durch einen durch das Knickelement selbst 
strOmenden Strom verformt wird, beheizt, wobei der 
15 gleiche Knickbetrag erzielt und damit Energie gespart 
werden kann, wodurch wiederum der Tintenstrahlkopf 
sehr kompakt zu bauen ist 

Die Erfindimg wird im folgenden unter Zuhilfenahme 
der Figuren anhand der bevorzugten AusfQhrungsfor- 
20 mennfthererlftutertEszeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht eines Tlntenstrahlkopfs gemftB 
einer ersten AusfQhrungsform der Erfmdung; 

Fig. 2 einen Schnitt der in Fig. 1 gezeigten AusfQh- 
rungsform; 

25 Fig. 3 eine Draufsicht eines Tlntenstrahlkopfs gemftB 
einer zweiten und einer dritten Ausfiihrungsform der 
Erfindung; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang einer Linie IV-IV in 
Fig. 3; 

30 Fig. 5 einen Schnitt entlang einer linie V-V in Fig. 3; 
Fig. 6A bis 6E ein Herstellungsverfahren fOr die in 
Fig. 3 gezeigte AusfOhrungsform; 

Fig. 7 einen Schnitt des Tintenstrahlkopfs gemftfi der 
zweiten Ausfilhnmgsform der Erfindung; 
35 Fig. 8A bis 8F ein Herstellungsverfahren fiir die in 
Fig. 7 gezeigte AusfQhrungsform; 

Fig. 9 einen Schnitt des Tlntenstrahlkopfs gemftS der 
zweiten AusfQhrungsform der Erfindtmg; 
Fig. lOA und lOH Ansichten zum Erlftutem der Ar- 
40 beitsweise der in Fig. 9 gezeigten AusfQhrungsform; 
Fig. 11 A und IIB schematische Schmttdarstellungen 
eines Tintenstrahlkopfs gemftB dem Stand der Technik 
mit einer piezoeiektrischen Vorrichtung; und 
Fig. 12 erne schematische Perspektivansicht eines 
45 Blasenstrahl-Tmtenstrahikopfs nach dem Stand der 
Technik. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Draufsicht und eine 
Schnittdarsteilung eines Tintenstrahlkopfs (auch als 
Membran-Tmtenstrahlkopf bezeichnet) gemftB einer er- 

50 sten AusfQhrungsform der Erfindung. Dieser Tinten- 
strahlkopf weist auf: ein Substrat 31; eine Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 nut einem kreisfdrmigen Aufbau, 
deren Umfangskantenbereich auf dem Substrat 31 befe- 
stigt ist und dessen Mittelbereich in einer Richtung 

55 senkrecht zu dem Substrat durch Erwftrmen knickend 
verformt ist; sowie eine Lochplatte 33. Die Lochplatte 
33 ist Qber der Druckerzeugimgseinrichtung 32 mit ei- 
nem dazwischen liegenden Spalt angeordnet, wodurch 
an einer Lftngskante ein Tmtenreservoir 34 ausgebildet 

60 ist und Umfangswftnde auf der Druckerzeugungsein- 
richttmg 32 befestigt sind, um eine als Tintenkammer 35 
dienende Kavitftt Qber jeder Druckerzeugungseinrich- 
tung 32 zu bilden. Eine als TintenauslaB dienende DQse 
36 1st an einer Stelle gegenQber einem Mittelbereich 

65 von jeder Druckerzeugungseinrichtung 32 vorgesehen. 
Ein die Tintenkammer 35 und das Tintenreserv ir 34 
verbindender Tintenzuf Qhrungsweg 37 ist ebenfalls vor- 
handen. 



t 
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Die Druckerzeugungseinrichtung 32 weist ein Knick- 
element 38 und eine unter dem Knickelement 38zwi- 
schen Isolierschichten 40 und 41 angeordnete Hea- 
schicht 39 auf. Die Heizschicht 39 und das Substrat 31 
andvoneinander getrennt Dazwischenist einnutemem 5 
das Substrat 31 durchdringenden, komsch zdaitfenden 
FlflssigkeitseinlaB 43 kommuniaerender Spalt 42 vor- 
handen. Die Heizschicht 39 weist ein Muster auf. das ein 
jtleichfarmiges Erwarmen des Knickelements 38 ermdg- 
Ucht Seine beiden Enden werden als an der AuBenseite lo 
freiUegende Stromanschlusse 44 und 4S genutzt Der 
Tmtenstrahlkopf dieser Ausftthrungsform weist unge- 
Khr den gleichen Aufbau auf wie der der nadifolgend 
beschriebenen Ausfuhrung, mit Ausnahme. daB kern 
sidi radial erstreckender Rillenbereich auf emer oberen is 
Oberfiache des Knickelements 38 der pruckeraeu- 
gungseinrichtung 32 vorhanden at Daher wird das Her- 
stdtangsverfahren und die Arbeitsweise der einzelnen 
Komoonentennochnichtbeschrieben. 

Es ist mSgiich. auf die Heizschicht 39 bei der oben 20 
besdiriebenen Ausfuhrungsform zu verzichten und statt 
dessen direkt das Knickelement 38 mit Strom zu beauf- 
schlagen. um es zu beheizen und damit faudcend zu 
verformen.Obwohl <fie Dnidcerzeugungseiimditung 32 
bei der oben beschriebenen Ausfflhrungsfonn emen 25 
kreisfdrmigen Aufbau aufweis^ ist auch em anderer. um 
einen Mittelpunkt symmetrischer Aufbau mit emem 
Polygon wie einem Hexagon oder «nem Octagon mog- 
Uck Es sei darauf hingewiesen. daB die Druckerzeu- 
gungseinrichtung 32 keinen rechteckigen Aufbau auf- 30 
weisen darf, da dieser mcht mittensyinmetnsch 1st Dies 
Uegt daran. daB die kOrzere Seite einw Rechtecks wem- 
ger defonnierbar ist als die LSngsseite des Rechteds. 
was zu hdheren Spannungen in den kurzen Serten fOhrt. 
Dementsprechend hangt der Verfoimungsgrad «m we- 35 
sentUchen von der Abmessung der tairzen Seite ao, 
wShrend die LSngsseite einige mchtwerformte Bereicne 
aufweist,diedadurchflberflassigsind. 

Rg.3 zeigt eine Draufsidit mit emer AirfOhrungs- 
form eines Aktorenbereichs eines Tlntenstra^pfs ge- « 
mSB der zweiten und der dritten AusfOhrungsfonn der 
Erfindung. wobei eine Mehrzahl von Aktoren auf emm 
Substrat 1 ausgebUdet sind. Fig. 4 zeigt «nM Schmtt 
entlang einer Unie IV-IV in Rg. 3. wo em Knickdemait 
2 auf dem Substrat 1 mit einem dazwischen voriiaiidfr- 45 
nen Spalt3 angeoixinet ist Ein UmfangskantenberMA 4 
des Knickelements 2 ist auf dem Substrat 1 befestigt Bn 
Mittelbereich des Knickelements 2 ist nirgendwo befe- 
stigt das heiBt es steht von dem Substrat 1 ab und 1st 
voVdiesem durdi den Spalt 3 getremt Unter dem 50 
Knickelement 2 ist eine zwischen IsoUerschiditen 5a 
und 5b angeordnete Heizschicht 6 vorhandea Die Heiz- 
schicht 6 kann in Form eines Musters (mcht dargesteUt) 
angeordnet sein. das geeignet ist das Knickelement 2 
S^chmilBig zu erwarmen. ObwoW die Hmschicfa^ 6 S5 
inter dem Knickelement 2 vorgesehen ^h^.^^J^' 
dung nicht darauf besdirSnkt Es ist m5^d^ das Kmck- 
e^ent 2 auch durch direkte Beaufschlagumg von 
Sttom zu behelzen. An dem Substrat 1 1st em das Sub- 
strat 1 durchdringenderFIttssigkeitsemlaB 8 vorhanden. 60 

Das Knickelement 2 ist fihnartig nut emem ungefahr 
aditeckigen Aufbau in der Draufsicht ausgebildet Es sei 
darauf hingewiesen. daB das Knickclemem 2 nicht airf 
einen achtecldgen Aufbau beschrankt 1st sondem dafl 
auch andere, um einen Mittelpunkt symmetrische For- 65 
m«i mftelki sind. wie zum Beispiel ein Quadrat, em 
?entSn der dn Hexagoa Die Einriditun& das heiBt 
SSetement 2 will - wie nadrfolgend beschne. 



ben - durch Knicken in eine Kuppelform verf rmt 
Dementsprechend ist ein um d n Mittelpunkt symme- 
trischer Aufbau vorteilhafter. da er kerne unregelmaBi- 
gen inneren Spannungen bewirkt Wenn em rechtecki- 
ler Aufbau verwendet wird. ist die kOrzere Seite des 
Rechtecks weniger deformierbar als di Ltagsseite des 
Rechtecks, was zu einer grOBeren Spannung an dw kttr- 
zeren Seite fuhrt Dementsprechend hSngt der Detor- 
mationsgrad im wesentlichen von d r Abmessung der 
kflrzeren Seite ab, v^Uirend an der Lflngsseite eimge 
Berdche nicht verformt werden und somit Oberflussig 
sincL 

Das Knickelement 2 weist eine Mehrzahl von RiUen- 
bereichen 7 auf, die Mch von dem Mittelpunkt nach au- 
Ben zum Umfang erstrecken. Kg. 5 zeigt einen Schmtt 
entlang einer linie V-V in Fig. 3 mit dem Rillenbereich 
7 Unter dem Rillenbereidi 7 ist keine Schicht des 
Kmckelements 2 vorhanden, weswcgen er erne gennge 
Dicke und einen hutformigen Querschnitt aufweist Der 
Rillenbereich 7 und das Knickelement 2 sind aneinander 
befestigt und integriert. um erne filmartige Emschichts- 
truktur zu bildea j. * 

Wie in Fig. 4 gezcigt, ist eine Kavitat 9 fOr die Tmte, 
eine Abstandsschicht 10 und eine Lochplatte 11 vorge- 
sehen, wobei die Lochplatte 11 eineDOse 12 aufweist In 
der Abstandsschicht 10 ist ein TmtenzufOhnmgswegW 
vorgesehen, der mit einem Tintenreservoir 15 nut gO- 
Beren Abmessungen verbunden ist Der 'nntenzufOh- 
rungsweg 13 weist teUweise eine Engstelle 14 auf. 

Der Tmtenstrahlkopf mit dem oben beschnebenen 
Aufbau arbeitet in der folgenden Weise. 

Beim Betrieb des Tmtenstrahlkopfs wird der Spalt 3 
und die Kavitat 9 zur Vorbereitung mit Tinte gefttUt 
Der Spalt 3 kann auch mit einer Flttssigkeit wie Wasser, 
Silikondl. Alkohol oder einer anderen makromolekula- 
ren Flussigkeit gefOUt sein. Dann erzeugt die Heiz- 
schicht 6 durch einen sie durchstr<imenden Strom war- 
me. mt der WSrmeerzeugung dehnt sich das Kmckele- 
ment 2, was aber aufgrund der Befestigung des Um- 
fangsbereichs 4 auf dem Substrat 1 mcht mdglich ist 
Dadurch wird innerhalb des Knickelements 2 m Um- 
fangsrichtung eine Druckspannung erzeugt Wenn das 
K^element 2 selbst durch einen es durchfheBenden 
Strom erwarmt wird, bis die Druckspannung erne be- 
stimmte Hdhe abersteigt knickt das Knickelement 2 aus 
und verformt sich in Form einer Kuppel senkrecht zu 
dem Substrat 1. wie durch gestrichelte Lmien in Fig. 4 
gezeigt In diesem Zustand absorbieren bzw. nuldern die 
Rillenbereiche 7 die Druckspannung in dem Umfangs- 
bereich, wodurch das Knicken ermSgUcht wird Durch 
die durdi das Ausknicken bewirkte Volumenandening 
wird ein Innendruck in der Kavitat 9 erhdht so daB die 
Tmte ttber die Dflsc 12 zum Drucken ausgegeben wirct 
Wenn der Strom abgeschaltet wird, gib; f' 
ment 2 die Warme an das Substrat 1 und die lochplatte 
11 aber den mit der Tmte gefilllten Spalt 3 und die 
Kavitat 9 ab. Dementsprechend wird die Temperatur 
vermindert und der Knickzustand aufgehoben, so daB 
die ursprtingUche Form wieder emgcnommen wu-d. 
Durch das ROckstellen wird die Tmte von dem Tinten- 
zufflhrungsweg 13 zugefohrt und die Kavitat 9 erneut 
mit Tmte gefOllt, so daB die Vomchtung wieder f Or erne 
nachfolgende Tintenabgabe bercit ist 

Die Hg. 6A bis 6E zeigen ein Herstellungsverfahren 
fflr den Aktorenbereich des unter Bezugnahme auf 
Fig. 3 beschriebenen Tintenstrahlkopfs. 

Wie in Fig. 6A gezeigt, werden zuiUlchst F^/ne 16 
17 durch th rmische Oxidation auf beiden Oberfiachcn 



DE 195 

7 

des monokristallinen Silikonsubstrats 1 und danach eine 
Opferschicht 18 auf dem Film 16 erzeugt. Als Material 
fOr die Opferschicht 18 kairn Aluminium, ein Photore- 
sist, ein Polyiraid-Kunstharz usw. verwendet werd n. 
Unter BerQcksichtigung der Tatsache, daB die Opfer- 
schicht 18 in einer nachfolgenden Verfahrensschicht 
entfemt wird. ist Aluminium zu bevorzugen, welches 
durch Saure oder Alkali einfach entfemt werden kana 
Dann wird eine elektrische Isolierschicht 5b durch eine 
Photoiithographietechnik erzeugt und ein fiir einen 
nachfolgend zu erzeugenden Rillenbcreich notwendiger 
Spalt 20 vorgesehen. Danach wird eine Heizschicht 6 
aufgetragen und darauf eine weitere elektrische Isolier- 
schicht Sa zum Abdecken der Heizschicht 6 erzeugt Als 
Material fOr die elektrischen Isolierschichten 5 kann bei- 
spielsweise Silikonoxid, Silikondioxid, Sllikonnitrid, Alu- 
miniumnitrid oder Aluminiumoxid verwendet werdea 
Als Material fOr die Heizsdiicht 6 kdnn^ Nickel, 
Chrom, Tantal, Molybd&n, Hafbiium, Bor, deren Legie- 
ningen sowie deren Verbindimgen verwendet werden. 
Dann wird em metallischer SubstratfUm 19 auf der ge- 
samten OberflSche erzeugt. Der metallische Substrat- 
fUm 19 dient als Elektrode fUr den nachfolgenden Be- 
schichtungsprozeB und kann aus Nickel Chrom, Kobalt 
oder Aluminium hergestelit werden, wobei das Material 
vorzugsweise das gleiche Material wie das eines nach- 
folgend zu erzeugenden Knickelements 2 ist 

Dann wird — wie in Fig. 6B gezeigt — eine Photore- 
sistschicht 21 in dem vorher geOffneten Spalt 20 erzeugt 
Danach wird das elektrische Plattieren ztmi Erzeugen 
des Knickelements 2 durchgef Qhrt Als Material fOr das 
Knickelement 2 kdnnen Nickel, Chrom, Kobalt Kupfer 
und deren Legieningen verwendet werden. Die Dicke 
der Plattierung des Knickelements 2 ist kleiner als die 
H6he der Photoresistschicht 21. Die Hdhendifferenz 
zwischen dem Knickelement 2 und der Photoresist- 
schicht 21 betr2gtzwischenO,l imd 10 pm. 

Wie in Fig. 6C gezeigt wird dann ein Plattienmgsfilm 
22 auf der gesamten Oberfiache erzeugt Der Plattie- 
rungsfihn 22 besteht grundsfttzlich aus dem gleichen 
Material wie das Knickelement 2, kann aber auch aus 
einem anderen Material bestehen. Da die H5he des 
Knickelements 2 geringer ist als die Hdhe der Resist- 
schicht 21, wird der PlattierungsHlm 22 mit einem Rillen- 
bereich 7 erzeugt Die Dicke des Plattierungsfilms 22 ist 
vorzugsweise kleiner als die Dicke des Knickelements 2 
und liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 
5 \ixrL 

Wie Fig. 6D zeigt wird nachfolgend ein Offnungsbe- 
reich 23 durch den Oxidationsfilm 17 an der Rtickseite 
vorgesehen und ein FlQssigkeitseinlaB 8 dtuxh Atzen 
erzeugt Der FlQssigkeitseinlafi 8 kann durch anisotro- 
pes Atzen mit einer KOH-Ldsung durchgefUhrt werdea 
Wenn fOr das Substrat 1 ein (100)-FI&chen-Monokristall 
verwendet wird, bleibt aufgrund einer niedrigen 
(lll)-Flachen-Atzgeschwindigkeit eine (lll)-Flache 24 
Obrig, so daB der FlfkssigkeitseinlaB 8 erzeugt wird. Da- 
nach wird durch lonenfr&sen eine O^ung 25 durch den 
Oxidationsfihn 16 erzeugt 

AnschlieBend wird die Opferschicht 18 entfemt Zum 
Entfemen wird erw^rmte Phosphorsfiure gewahlt wenn 
Aluminium als Opferschicht verwendet wurde, bzw. ei- 
ne andere geeignete FlCssigkeit wenn ein Resist als 
Opferschicht 18 verwendet wurde. Danach wird der 
Metallfilm 19 unter der Resistschicht 21 entfemt Das 
Entfemen kann unter Verwendung von Salpetersfture 
durchgefOhrt werden, wenn Nickel als Metallfilm 19 
verwendet wurde. In oben beschriebenem Fall besteht 
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die Gefahr, daB auch das Knickelement 2 durch die 
SalpetersSure korrodiert wird. Wenn aber der ProzeB in 
kurzer Zeit mit einer verdUnnten Salpeters&ureldsung 
durchgeftihrt wird, entsteht keine wesentliche BeschSdi- 
5 gung anderer Bereiche. Danach wird die Resistschicht 
21 entfemt Das Entfemen der oben genannten Schich- 
ten bzw. Filme erfolgt durch den Fltissigkeitseinlafi 8. 
Dadurch entsteht — wie in Fig. 6E gezeigt — ein Aktor 
far einen Tintenstrahlkopf mit dem FlQssigkeitseinlaB 8, 
to dem Spalt 3 und dem Rillenbereich 7. 

Danach wird die Lochplatte 11 mit der DQse 12 und 
dem Tintenreservoir 15 auf dem oben beschriebenen 
Aktor befestigt so daB der in Fig. 4 gezeigte Tinten- 
strahlkopf vervollstSndigt ist 

15 Fig. 7 zeigt einen Tmtenstrahlkopf gemaB einer zwei- 
ten AusfUhrungsfomi der Erfindung. Diese AusfQh- 
rungsform weist einen Rillenbereich 7 auf, der sich von 
dem im Zusammenhang mit Fig. 3 beschriebenen unter- 
sdieidet Bei dieser AusfQhrungsform ist eine zwischen 

20 Isolierschichten 5a und 5b auf einem Silikonsubstrat 1 
angeordnete Helzsdialtung 6 sowie ein darauf angeord- 
netes Knickelement 2 vorgesehen, wobei die Elemente 
Uber den Rillenbereich 7 miteinander verbunden sind 
Der Rillenbereich 7 hat die Form eines umgekehrten 

25 Hutes, wodurch eine in dem Knickelement 2 in Um- 
fangsrichtung (nach rechts und nach links in Fig. 7) 
durch Knicken des Knickelements 2 erzeugte Druck- 
spannung durch eine Biegebewegung der senkrechten 
Wande (in Richtung der Pfeile in Fig. 7) des Rillenbe- 

30 reichs 7 vermindert wird. 

Der Aktor des er^dungsgem&Ben Tlntenstrahlkopfs 
wird f olgendermaBen hergestelit 

Wie Fig. 8A zeigt werden zun^hst Filme 16 und 17 
durch thermische Oxidation auf beiden Flachen des mo- 

35 nokristallinen Silikonsubstrats 1 erzeugt und eine Op- 
ferschicht 18a auf dem Oxidationstilm 16 ausgebildet 
Als Material fttr die Opferschicht 18a kdnnen Alumini- 
um, Photoresist Polyimidharz usw. verwendet werden. 
Unter BerQcksichtigung der Tatsache, daB die Opfer- 

40 schicht in einem nachfolgenden Verfahrensschritt ent- 
femt wird, ist als Material Aluminium zu bevorzugen, 
das leicht durch S&ure oder Alkali entfemt werden kann. 
Dann wird eine elektrische Isolierschicht 5b durch eine 
Photoiithographietechnik mit einem einen nachfolgend 

45 zu erzeugenden RiUenbereich entsprechendem Spalt 20 
ausgebildet Dann wird erne Heizschicht 6 und danach 
eine elektrische Isolierschicht 5a zum Abdecken der 
Heizschicht 6 aufgebracht Als Material fUr die elektri- 
schen Isolierschichten k6nnen Silikonoxid, Silikondio- 

50 xid, Silikonnitrid, Aluminiunmitrid und Aluminiumoxid 
verwendet werden. Als Material ffir die Heizschicht 6 
eignen sich Nickel, Chrom, Tantal, Molybd^ Haffnium, 
Bor sowie deren Legierungen und Yerbindungen. Da- 
nach wird auf der gesamten Oberflftche ein metallischer 

55 Substratum 19 erzeugt Der metallische Substratfilm 19 
dient als Elektrode fOr den nachfolgenden Plattierungs- 
prozeB. Er kann aus Nickel, Chrom, Kobalt oder Alumi- 
nium bestehen, wobei das Material vorzugsweise das 
gleiche Material ist wie das des nachfolgend zu erzeu- 

60 genden Knickelements 2. 

Dann wird — wie in Fig. 8B gezeigt — eine Photore- 
sistschicht 21 auf dem vorher gedffneten Spalt 20 er- 
zeugt, wobei die Photoresistschicht 21 genau mit der 
Breite des Spalts 20 durch Photoiithographietechnik 

65 hergestelit wu-d. Danach wird das Plattieren zum Erzeu- 
gen eines Knickelements 2 durchgefQhrt Als Material 
fttr das Knickelement 2 kdnnen Nk:kei, Chrom, K bait 
Kupfer und deren Legierungen verwendet werden. 
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Wenn ein elektrisches Plattierungsverfahren durchge- 
f.l' :•! wird. wachst das Knickclement 2 in einem Berefch. 
iii . im das Resist 21 nicht existiert (in diesem Fall auf 
dwn Bereicfa. an dem das Heiz lement 6 und die IsoUer- 
schichtenS vorhanden sind). 

We Fig.8C zeigt. wird dann das Resist 21 entfemt 
mid der m einem Berelch unter dem Resist 21 (einera 
Berach in dem Spalt 20) vorhandene metallische Sub- 
stratfilm 19 entfemt Das Entfernen kann durch lonen- 
frasen oder Atzen durchgefflhrt werden. Nach dem Ent- 
femun^prozeB ist der metallische Substratfilm 19 in 
einem Berewh 28 unter dem Resist 21 entfemt. so dafi 
die Opferschicht 18a unter dem film 19 freiliegt 

Dam wird das Substrat 1 plattiert, um eine Opfer- 
schicht 18b m «aMugen. In diesem Zustand erstreckt 
sich der groBe Hohenunterschiede aufweisende Fihn 
uber die Seitenw&nde des Knickelements 2, wodureh er 
fiber die gemite OberfUche erzeugt wird. Erfindungs- 
gemaB werden das Knickelement 2 und die Opfer- 
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k''*^!!^*"^ so daB das Pla^eren leicht ohne 
zusatdidien Prozefi zum Erzeugen einer Leitfahigkeit 
durchgefflhrt werden kann. Als Material fflr die Opfer- 
aS^i^ J^f Zink Oder Zimi verwendet wefden. 
S?^^ P'"*^«" "nd leicht durch 

Sanre odo- Alkah gefttzt werden. weswegen es sich be- 

?° n'*'.'!?"*^ ^ OpfeiwhKht 18b eignet Wie 
• in Fig. sp gezeigt. wird danach em Offnungsbereich 
(abg«chmttener Bereich) 29 durch eine Uthographie- 
techmk an dem einem Mittelbereteh des Knickelements 
2 entsprechenden, plattierten Berdch erzeugt Der Off- 
nungsbereich 29 kann durch Atzen nach dem Erzeugen 
ernes Resistmusters hergestdlt werden. 

Wie in Fig. 8E gez^ wird dann ein Metallfilm 30 
uber der gesamten OberfUtehe voizugsweise durch Plat- 
tieren hergrateflt Als Material ist es empfehlenswert. 
das gleiche Material wie das des Knickelements 2 zu 
verwenden, da ein in dem Offnungsberdch 29 zu erzeu- 
gender Bereich 24 dann vorteilhafterwdse fest mit dem 
Kmckelement 2 verbunden werden kann, 

Danach wird durch den Oxidationsfilm 17 auf der 
Rflctaeite des Substrats 1 ein Offnungsbereich 23 vor- 
gesehen und ein FlOssigkeitseinlaB 8 durch Atzen er- 
zeugt Das Erzeugen des Flflssi^eitsefalasses 8 kann 
duKA amsotropBches Atzen mit KOH-L6sung durch- 
geffihrt werden. Wenn fOr das Substrat 1 ein (100)-Fia- 
/./i/J'^^'l?'"^'*" verwendet wiitl, bldbt -. da die 
5 **®"**^S^'"^'8keit niedrig ist - eine 
(ni)-Fiache 24 flbrig, so daB der FlfflssigkdtseinlaB 8 
erzeugt wmL Danach wird eine Offiiung 25 an dem 
Owdationsfihn 16 durch lonenfrasen hetgesteflt 

Daiwch werden die Opferschichten 18a und 18b ent- 
femt Fflr das Entfernen kann ein Atzmittel wie Saure, 
Alkah Oder eine organische L6sung (in Abhangigkeh 
von dem Material der Opferschicht) verwendet w^en. 
Das Atzmittel dringt von der rOckwartigen Offnung 25 
ein und entfemt die Opferschichten 18a und 18b durch 
Atzen. Im vorUegenden Fall wird fflr die Opferechfcht 
18a Aluimmum und fflr die Opferschicht 18b Zink ver- 
wendet die leicht durch Saure oder Alkali entfemt wer- 
den kSnnen. Wie in Fig. 8F gezeigt wird dadurch ein 
Aktor fflr emen Tmtenstrahldrucker hergestellt mit 
^0*s'8'«eitseinlaB 8, dem Spalt 3 und dem Rillenbe- 

GemaB dem oben beschriebenen Herstellungsverfah- 
ren wird beim Herstellen des Rillenbereichs die metall- 
plattierte Opferschicht verwendet Die Opferschfcht 
Kann dementsprechend leichter entfemt weiden als eine 



Opferschicht unter Verwendung des Ph toresists bei 
der in Zusammenhang mit Fig. 3 beschriebenen Ausfflh- 
rungsform. Das hegt daran. daB das Photoresist mogli- 
cherweise verformt wird, wenn ein Verfahrensschritt 
Dei emer h hen Temperatur durchgefflhrt wird. wah- 
rend die Mctallschicht ihre Eigenschaften nfcht andert. 

S T.i^ ^'^^'^ Aluminium uS 

Zmk - leidit in Saure oder AlkaU aufgelfist werden. 
was das Entfernen der Opferschicht aus etoem schmalen 
Spalt erleichtert Aus den genannten Grflnden kann ein 
Verfahren mit heherer Zuveriassigkeit und hdherem 
Wiricungsgrad erreicht werden als bei der in Zusam- 
m^hangmitFig.3beschriebenenAusfflhrungsform. 
9 zeigt emen Tintenstrahlkopf gemaB der dritten 

" ^ese Ausfflhrungs- 

form weist ebenf^ emen Rillenbereich 7 aut der s^h 
von dem der m Fig. 3 gezeigten Ausfflhrungrform un- 
te«cheidet Jetet weist ein RiUenbereich 7 eiSn konS- 
ven Querschnitt sowie einen schlitzfCrmigen abge- 
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schicht 18 jeweils aus einem IdtfaMgen metemShen ^ ^SlfrS^"'" schlitzfCnnigen abge- 



30 



35 



65 



^^^^u , vuntcnenaen oereicn 

zwischen angrenzenden Vertiefungsbereichen auf, wo- 

reic^ 29 das Knickelement 2 mit einem dazwischenUe- 
genden Spalt 3 aberlappt Das bedeutet. daB die Knick- 
elemente mcht uber den RiUenbereich 7 miteiMnder 
verbunden smd, sondem durch den abgeschnittenen Be- 
reich 29 getrennt sind Mit der beschriebenen Anonl- 
nung wird erne m den Knickelementen 2 in Umfanffs- 
nchtung erzeugte Dnickspannung verminder^ so <tefi 

Zustand, m dem das Kmckelement 2 ausgekniclrt und in 
emer Richtung senkrecht zu dem Substrat 1 verformt 
ist, so daB es emen Druck auf die Kavitat 9 ausiibt Wenn 
das Kmckelement 2 nicht geknickt ist - wie in Fiz. lOA 
gezei^ ~ ist der Spalt 3 zwischen dem linken &idbe- 
reich 27 an dem abgeschnittenen Bereich 29 und dem 
Kmckelement 2 gedffnet Wenn das Knickelement 2 in 

SlT*" T^" >^ Fig- lOB gekemizeichneten 
Ri^tung nach oben auskmckt, verformt sich der linke 
40 Endbereich 27 durch emen aber dem Knickelement 2 
erzeugten Tmtendruck P nach unten, um so den Spalt 3 
zu scWieBen. Wenn dementsprechend das Knickelement 
2 auskmckt, ist der Spalt 3 geschlossen. um das Ausflie- 
Ben der Tmte aus der Kavitat 9 unter das Knickelement 
45 2 zu vermeiden, so daB gleichzeitig sowohl der Effekt 
des Unterstfltzens der Ausknickung durch MUdem der 
Dnickspannung un Umf angsbereich als auch der Effekt 
aes Erhdhens der Druckbeaufschlagung verbessert wer- 
den konnen. 

Erfmdun^gemaB wird die sich bei Erwarmung aus- 
knickende Druckerzeugungseinrichtung fOr den Akto- 
renbereich des Tmtenstrahlkopfs durch eine Photoitz- 
oder Plattierungstechnik hergesteUt Dadurch kdnnen 
die Komponenten hochintegriert werden, was zu einem 
kompakten und einfachen Aufbau fohrt sowie das Zu- 
sammenfflgen von mehreren K«pfen bzw. das gemein- 
same Herstellen mehrerer Kopfe erleichtert 

Durch AusfQhren des Knickelements in Einfihnform 
Dzw. filmartige Einschichtform kann die Druckbeauf- 
schlagung mnerhalb der Kavitat effektiv ohne Uckver- 
luste der Tmte durchgefflhrt werden. Weiterhin kann 
durch den um die Mitte symmetrischen Aufbau des 
KJiickelemwits die Spannungsverteilung innerhalb der 
gesamten Hache des Knickelements vergleichmaBigt 
werden, so daB eine Ermiidungslast des Knickelements 
vermmdert wird und damit die Lebensdauer des Tinten- 
strahlkopfs erhdht wird. Durch den in dem Knickele- 
ment ausgebUdeten RiUenbereich kann eine in Um- 
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fangsrichtung entstandene Spannung abgebaut werden, 
wodurch das Ausknicken erleicfatert wird. Dadurch 
kaiui die Tintenausbringungseffektivitat des Tint n- 
kopfs verbessert werden. 

5 

Patentansprflche 

1. Untenstrahlkopf, mit 

einer auf einem Substrat (31) vorfiandenen Kavitflt 
(35) zur Aufnahme von Tinte ; lo 
einer Dnickerzeugungseinrichtung (32) mit einem 
um seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickele- 
ment (38), dessen Umfangskantenbereich innerhalb 
der Kavitat (3^ auf dem Substrat (31) fudert ist, 
wobei das Knickelement (38) durch Erwflrmen aus- 15 
knickend verformbar ist, um men Dnick zum Aus- 
bringen der TInte zu erzeugen; und mh 
einer mit der fCavit&t (35) kommunizierenden» zum 
Ausbringen der Tlnte dienenden Ddse (36). 

2. Tintenstrahlkopf»mit 20 
einer auf einem Substrat (1) vorhandenen Kavitfit 
(9) zur Aufnahme von Tmte; 

einer Druckerzeugungseinrichtung mit einem um 
seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickelement 
(2) mit einem slch radial erstreckenden Rillenbe- 25 
reich (7) auf seiner Oberseite, wobei unter dem Ril- 
lenbereich keine Knickschicht vorhanden ist und 
ein Umfangskantenbereich des Knickelements (2) 
innerhalb der Kavitat (9) auf dem Substrat (1) fi- 
xiert ist und ein Mittelbereich des Knickelements 30 
(2) durch Erwirmen ausknickend verformbar ist, 
um einen Druck zum Ausbringen der Tinte zu er- 
zeugen; und mit 

einer Diise (12), die an einem einen oberen Bereich 
der Kavitat (9) bildenden Element an einer der 35 
Druckerzeugungseinrichtung gegenOberliegenden 
Steile angeordnet ist 

3. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 2» dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinriditung einen konv^en Aufbau 40 
aufwelst 

4. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichne^ daB der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen konkaven Aufbau 
aufweist 45 

5. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rillenbereich (7) der Druck- 
erzeugungseinrichtung einen abgeschnittenen Be- 
reich (29) an einem vorstehenden Bereich zwischen 
seinen angrenzenden Vertieftmgsbereichen auf- 50 
weist, wobei ein Endbereich (27) des abgeschnitte- 
nen Bereichs (29) das Knickelement (2) mit einem 
Spalt (3) dazwischen tiberlappt 

6. Tintenstrahlkopf, mit 

einem Substrat (1); 55 
einer Druckerzeugungseinrichtung mit einem um 
seinen Mittelpunkt symmetrischen Knickelement 
(2) mit einem sich radial erstreckenden Rillenbe- 
reich (7) auf seiner Oberseite, wobei unter dem Ril- 
lenbereich (7) keine Knjdcscfau:ht vorhanden ist, eo 
und mit einem Hdzbereich (6) zimi Erwftrmen des 
Knickelements (2), wobei ein Umfangskantenbe- 
reich des Knickelements (2) auf dem Substrat (1) 
Hxiert ist und ein Mittelbereich des Knickelements 
(2) durch Erwdrmen ausknickend verformbar ist; 65 
einer dber der Druckerzeugungseuirichtung ange- 
ordneten Lochplatte (11) zum Abdecken der 
Druckerzeugungseinrichtung mit einem dazwi- 



schen vorhandenen Spalt, wobei ein Zwischenraum 
zwischen der Lochplatte (1 1) und einem Seitenkan- 
tenbereich des Knickelements (2) durch eine Ab- 
standsschicht (10) abgedichtet wird und ein Tmten- 
zufilhrungsweg (13) zwischen der Lochplatte (1 1) 
und dem anderen Seitenkantenbereich des Knick- 
elements (2) ausgebiidet ist, wodurch der ais Kavi- 
tat (9) dienende Spalt erzeugt wird; und mit 
einer als TmtenausiaB dienenden Duse (12), die an 
der Lochplatte (11) gegenQber einem Mittelbereich 
der Druckerzeugungseinrichtung angeordnet ist 
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